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Exhaust gas heat exchanger has pairs f laminating plates each with protruding circum 
parts verlapping one another in laminating direction and connected by welding 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 
Classification: 

- international: 

- european: 



DE1 0024389 
2000-11-30 

UCHIMURA KATSUNORI (JP) 
DENSO CORP (JP) 



Also published 



8 



JP2000 
FR279£ 



F01N3/02; F02M25/07 

F02M25/07B; F28D9/00F2; F28D9/00F4; F28F9/04B 

Application number: DE20001 024389 20000517 
Priority number(s): JP1 9990145322 19990525 



Abstract of DE1 0024389 

The heat exchanger includes a number of units each formed from a 
pair of laminating plates (1 31 , 132) with one plate formed integral 
with a first protruding circumferential part (133) which extends in the 
laminating direction whilst the other plate is formed integral with a 
second protruding circumferential part (134) which extends in the 
other laminating direction so that the two protruding circumferential 
parts can overlap one another parallel to the laminating directions 
and the overlapped surfaces can be connected together through 
welding. A deformable thin metal plate is set between each of the 
connecting blocks and the first protruding part to connect the blocks 
to the laminating plates. 
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Die folgenden Angaben sind don vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(3) Abgas-Warmeaustauschvorrichtung 

@ Bei einer Abgastauschvorrichtung (100) weist die Vor- 

richtung (100) eine Vielzahl von Einheiten auf, denen jede 

durch ein Paar von Laminierungsplatten (131, 132) gebil- 
det ist, die laminiert und im Wege des Verlotens miteinan- 
der verbunden sind. Eine Laminierungsplatte des Paars 
von Laminierungsplatten (131) irgendeiner der Einheiten 
ist einstuckig mit einem ersten vorstehenden Umfangsteil r hi 

(133) ausgestattet, das sich in einer Laminierungsrich- r 

tung der Laminierungsplatten (131, 132) erstreckt, und die ^l \ , 

andere Laminierungsplatte des Paars von Laminierungs- ff- J 
platten (132) ist einstuckig mit einem zweiten vorstehen- 
den Umfangsteil (134) ausgestattet, das sich in der ande- 
ren Laminierungsrichtung der Laminierungsplatten (131, 
132) erstreckt, sodass das erste und das zweite vorstehen- 
de Umfangsteil (133, 134) parallel zu den Laminierungs- 
richtungen der Laminierungsplatten (131, 132) einander 
uberlappen konnen und die uberlappten Flachen (113a, 
134a) des jeweiligen ersten und zweiten vorstehenden 
Umfangsteils (133, 134) miteinander verbunden sein kon- 
nen. Als eine Folge konnen die Laminierungsplatten (131, 
132) mit einer ausreichenden Verbindungsfestigkeit ohne 
Ausbilden von nach auSen gebogenen Umfangsflachen 
rechtwinklig zu ihren Laminierungsrichtungen verbunden 
sein. Ferner werden die Aufcenwandflachen der Laminie- 
rungsplatten (133, 132) parallel zu den Laminierungsrich- 
tungen flach, sodass die Anschlussblocke (143) im Wege 
des Verlotens dort leicht und fest angebracht werden kon- 
nen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Abgas-Warme- 
austauschvorrichtung fur den Austausch von Warme zwi- 
schen Abgas von Verbrennungsmotoren und Kiihlmittel, 5 
beispielsweise Wasser, die insbesondere als Warmeaus- 
tauschvorrichtung zum Kiihlen von Abgas zu verwenden ist, 
das in Abgas-Rezirkulationssystemen (EGR = exhaust gas 
re- circulation system) zu verwenden ist. 

EGR-Systeme werden bei Fahrzeugen fur die Rezirkula- to 
tion eines Teils des Abgases zu einer Verbrennungskammer 
mit dem Ziel der Herabsetzung der Temperatur der Verbren- 
nung von Kraftstoff verwendet, sodass die Bildung von 
Stickstoffoxid begrenzt ist. Zu diesem Zweck wird es bevor- 
zugt, dass das EGR-Gas mit einer niedrigeren Temperaturen 15 
zu der Verbrennungskammer rezirkuliert wird. 

Bei einer herkommlichen Warmeaustauschvorrichtung 
fur Gas, die in JP-A-9-319 996 dargestellt ist, bestehen die 
Durchtritte fur das Abgas aus einer Vielzahl von Warme- 
ubertragung-Leitungen (Rohrchen), deren einander gegen- 20 
uberliegende Langsenden mit Rohrchen-Blechen in einem 
zylindrischen Rohr verbunden sind. Jedoch wird es zur Ge- 
wahrleislung einer hoheren Kapazitat des Warmeaustauschs 
der Vorrichtung bevorzugt, innere Rippen in den Abgas- 
Durchtritten oder Kuhlmittel-Durchtritten zu verwenden. 25 

Hierzu kann eine Warmeaustauschvorrichtung fur EGR- 
Gas der Gattung mit einer Laminierungsplatte mit inneren 
Rippen, wie in Fig. 22 dargestellt ist, in Betracht gezogen 
werden. Bei dieser Vorrichtung ist eine Vielzahl von Lami- 
nierungsplatten, deren jede in einer gegebenen Gestalt im 30 
Wege einer Press arbeit ausgebildet ist, laminiert, so das Ab- 
gas-Durchtritte 110 und Kuhlrnittel-Durchtritte 120 fiir 
Wasser zwischen den jeweils benachbarten zwei Platten 
ausgebildet werden konnen. Die inneren Rippen sind in den 
Abgas-Durchtritten 110 in einer einfachen Weise so vorge- 35 
sehen, dass dann, wenn die Laminierungsplatten Stuck fiir 
Stuck laminiert werden, die inneren Rippen an den jeweili- 
gen Laminierungsplatten an Bereichen derselben angeord- 
net sein konnen, die die Abgas-Durchtritte 110 bilden. 

Wenn die Dicke der Laminierungsplatte diinner ist, ist die 40 
Kapazitat des Warmeaustauschs der Vorrichtung weiter ver- 
groBert. Daher wird es empfohlen, die Dicke der Laminie- 
rungsplatte so weit diinner auszubilden, wie die Platte den 
zur Einwirkung gebrachten Druck crtragen kann. Wenn die 
Laminierungsplatten im Wege des Verlotens in einer sol- 45 
chen Weise verbunden werden, dass die jeweiligen Stirnfla- 
chen der Laminierungsplatten (die jeweiligen Querschnitts- 
flachen der Laminierungsplatten) miteinander in Beruhrung 
kommen, sind die Bereiche der Verbindungsflachen dersel- 
ben zu klein, urn eine ausreichende Verbindungsfestigkeit 50 
zu gcwahrleistcn. Daher sind die jeweiligen Laminierungs- 
platten, wie in dem Kreis X von Fig. 22 dargestellt ist, teil- 
weise nach auBen gebogen, um Umfangsflachen zu bilden, 
die rechtwinklig zu der Laminierungsrichtung der Laminie- 
rungsplatten verlaufen, und werden dann die jeweiligen 55 
Umfangsflachen im Wege des Verlotens miteinander ver- 
bunden. 

Bei der oben genannten Gas- Warmeaustauschvorrichtung 
mussen AuBenwandflachen rechtwinklig zu Richtungen 
parallel zu den Plattenflachen der jeweiligen Laminierungs- 60 
platten konkave und konvexe Bereiche aufweisen, wie in 
Fig. 22 dargestellt ist. Jedoch wird es bevorzugt, dass ein 
Abgas-Einlass 141 und ein Abgas-Auslass 142 jeweils an 
den AuBenwandflachen rechtwinklig zu den Laminierungs- 
richtungen der Laminierungsplatten geoffnet sind; da sich 65 
die Abgas-Durchtritte und die Kuhlrnittel-Durchtritte paral- 
lel zu den Plattenflachen der Laminierungsplatten erstrek- 
ken, ist es ziemlich schwierig, wegen des Vorhandenseins 



der konkaven und Icohvexen Bereiche, im Wege des Verlo- 
tens Anschlussblocke 143, die den Abgas-Einlass 141 und 
den Abgas-Auslass 142 mit auBeren Leitungen verbinden, 
an den AuBenwandflachen rechtwinklig zu den Laminie- 
rungsrichtungen der Laminierungsplatten zu befestigen. 

Andererseits ist in einem Fall, bei dem der Abgas-Einlass 
141 und der Abgas-Auslass 142 an der am weitesten auBen 
gelegenen Plattenflache der Laminierungsplatten parallel zu 
den Abgas-Durchtritten geoffnet sind, wie in Fig. 22 darge- 
stellt ist, die Stromungsrichtung des EGR-Gases gezwun- 
gen, sich um einen Winkel von 90° in der Nahe des Einlas- 
ses 141 und des Auslasses 142 zu verandern. Dies bewirkt 
das Problem, dass der Druckverlust des EGR-Gases sehr 
groB ist und die Stromungsmenge des EGR-Gases verklei- 
nert ist. 

Die vorliegende Erfindung ist in Hinblick auf die oben an- 
gegebenen Probleme gemacht worden, und eine Aufgabe 
der vorliegenden Erfindung ist es, eine Abgas-Warmeaus- 
tauschvorrichtung mit einer hoheren Kapazitat des Warme- 
austauschs zu schaffen. 

Zur Losung dieser Aufgaben besteht die Vorrichtung aus 
einer Vielzahl von Einheiten, deren jede aus einem Paar von 
Laminierungsplatten 131, 132 gebildet ist, die laminiert und 
im Wege des Verlotens miteinander verbunden sind, aus Ab- 
gas-Durchtritten 110 und aus Kuhlmittel-Durchtritten 120, 
die zwischen jeweils zwei benachbarten Laminierungsplat- 
ten 131, 132 vorgesehen sind, aus inneren Rippen 111, die 
an mindestens einem der Abgas-Durchtritte 110 und der 
Kuhlrnittel-Durchtritte 120 angeordnet sind, aus einem Ab- 
gas-Einlass 141 und einen Auslass 142, die an einander ge- 
geniiberliegenden Seiten der Abgas-Durchtritte 110 ange- 
ordnet sind, und aus einem Paar von Verbindungsblocken 
143, die mit den Laminierungsplatten 131, 132 an dem Ab- 
gas-Einlass 141 und dem Auslass 142 zum Verbinden von 
auBeren Leitungen 210 mit den Abgas-Durchtritten 110 ver- 
bunden sind, damit das Abgas rechtwinklig zu den Laminie- 
rungsrichtungen der Laminierungsplatten 131, 132 von ei- 
nem der Blocke des Paares der Verbindungsblocke 143 aus 
durch den Abgas-Einlass 141, durch die Abgas-Durchtritte 
110 und durch den Abgas-Auslass 142 hindurch zu dem an- 
deren Block des Paars der Anschlussblocke 143 stromt. 

Bei der oben angegebenen Vorrichtung ist eine der Lami- 
nierungsplatten des Paares der Laminierungsplatten 131 ir- 
gendciner der Einheiten einstuckig mit einem ersten vorste- 
henden Umfangsteil 133 ausgestattet, das sich in einer La- 
minierungsrichtung der Laminierungsplatten 131, 132 er- 
streckt, und ist die andere Laminierungsplatte des Paares der 
Laminierungsplatten 132 einstuckig mit einem zweiten vor- 
stehenden Umfangsteil 134 ausgestattet, das sich in der an- 
deren Laminierungsrichtung der Laminierungsplatten 131, 
32 erslreckl, sodass das crste und das zweite vorstehende 
Umfangsteil 133, 134 parallel zu den Laminierungsrichtun- 
gen der Laminierungsplatten 131, 132 einander iiberlappen 
konnen und die iiberlappten Flachen 133a, 134a des jeweili- 
gen ersten und zweiten vorsichenden Umfangsteil s 133, 134 
im Wege des Verlotens miteinander verbunden sein konnen. 

Als eine Folge konnen die Laminierungsplatten 131, 132 
mit ausrcichcndcr Verbindungsfestigkeit ohnc Ausbildung 
von nach auBen gebogenen Umfangsflachen rechtwinklig zu 
den Laminierungsrichtungen derselben angeschlossen bzw. 
verbunden sein. Ferner werden die AuBenwandflachen der 
laminierlen Platten 131, 132 parallel zu den Laminierungs- 
richtungen derselben (nachfolgend bezeichnet als AuBen- 
wand- Verbindungsflachen) flach ohne die konkaven und 
konvexe Bereiche, sodass die Anschlussblocke 143 leicht 
und fest im Wege des Verlotens an den AuBen wand- Verbin- 
dungsflachen angebracht werden konnen. Weiter stromt so- 
gar dann, wenn die Vorrichtung innere Rippen 111 in den 
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Abgas-Durchtritten 110 zur Verbesserung der Wirksamkeit 
des Warmeaustauschs aufweist, das Abgas in der Vorrich- 
tung nahezu geradlinig von dem Einlass 141 aus zu dem 
Auslass 142 hin, sodass der Druckverlust des Abgases redu- 
ziert werden kann. 5 

Es kann der Fall sein, dass die AuBenwand- Verbindungs- 
flachen verhaltnismaBig groBe konkave und konvexe Berei- 
che infolge von Schwankungen bei der Hers tellung und dem 
Zusammenbau der Laminierungsplatten 131, 132 besitzen; 
Andererseits kann es einen weiteren Fall geben, dass die 10 
Verbindungsflachen der Anschlussblocke 143 durch 
Schrumpfen der Verbindungsflachen der Anschlussblocke 

143 bei einein Lotvorgang an denselben gebogen sind und 
verhaltnismaBig groBe Spalte zwischen den AuBenwand- 
Verbindungsflachen und den Verbindungsflachen der An- 15 
schlussblocke 143 ausgebildet sind, was somit zu einer 
nicht-ausreichenden Verbindung der Anschlussblocke 143 
mit den AuBenwand- Verbindungsflachen fuhrt. 

Daher wird es bevorzugt, dass eine defonnierbare, dunne 
Metaliplatte 144 zwischen jedem der Anschlussblocke 143 20 
und dem ersten vorstehenden Umfangsteil 133 angeordnet 
ist und jeder der Anschlussblocke 143 mit den Laminie- 
rungsplatten 131, 132 iiber die defonnierbare, dunne Mctall- 
platte 144 verbunden ist. In diesem Fall ubernimmt die 
dunne Metaliplatte 144 die Aufgabe einer Dichtung (einer 25 
Packung), sodass die Verbindungsflachen des Anschluss- 
blocks 143 und die AuBenwand-Verbindungsflache an der 
Metaliplatte 144 angesetzt sein konnen, um die Spalten da- 
zwischen zu begrenzen. Als eine Folge ist der Anschluss- 
block 143 irn Wege des Verlotens mit der AuBenwand- Ver- 30 
bindungsflache uber die Metaliplatte 144 zuverlassig ver- 
bunden. 

Vorzugsweise ist die deformierbare, dunne Metaliplatte 

144 an ihrem Umfang mit einer Wandflache 144a ausgestat- 
tet, die sich in den Laminierungsrichtungen der Laminie- 35 
rungsplatten 131, 132 erstreckt. Die Wandflache 144a dient 
als eine Fuhrungsplalte zum leichtcn ausrichtcn bzw. fluch- 
ten lassen der Laminierungsplatten 131, 132, wenn die La- 
minierungsplatten 131, 132 gestapelt werden. 

Es wird weiter bevorzugt, dass die am weitesten auBen 40 
gelegenen Laminierungsplatten 135, 136 an ihren gegen- 
uberliegenden Enden mit Umfangsflachen 135a, 136a aus- 
gestattet sind, die sich parallel zu den Laminierungsrichtun- 
gen der Laminierungsplatten 131, 132 und den Richtungen 
beabstandet jeweils voneinander erstrecken. Durch das Ver- 45 
binden der jeweiligen Anschlussblocke 143 mit den Um- 
fangsflachen 135a, 136a kann eine hoherc Verbindungsfe- 
stigkeit der Anschlussblocke 143 an den Laminierungsplat- 
ten 131, 132 gewahrleistet sein. 

Weiter ist in bevorzugter Weise jeder der Anschluss- 50 
blocke 143 mit cinem Durchgangsloch 143a ausgestattet, 
das mit den Abgas-Durchtritten 110 in Verbindung steht, 
und ist die am weitesten unten gelegene Innenflache 143b 
des Durchgangslochs 143a von mindestens einem der An- 
schlussblocke 143 in einer Position tiefer als die am tiefsLen 55 
gelegene Innenflache der Abgas-Durchtritte 110 angeordnet, 
sodass Wasser, zu dem Feuchtigkeit in dem EGR-Abgas 
kondensiert ist, von den Abgas-Durchtritten 110 aus abge- 
fuhrt werden kann. 

Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfin- 60 
dung sowie Verfahren des Betriebs und die Funktion der zu- 
gehorigen Teile ergeben sich aus einein Studium der nach- 
folgenden Detailbeschreibung, der beigefugten Anspriiche 
und der Zeichnungen, die alle Teil dieser Anmeldung bilden. 
In den Zeichnungen zeigen: 65 

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines EGR-Systems; 

Fig. 2 eine Draufsicht auf eine Abgas-Warmeaustausch- 
vorrichtung gemaB der ersten Ausfuhrungsform der vorlie- 
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genden Erfindung; 

Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie HI-III in Fig. 2; 

Fig. 4 einen Schnitt entlang der Linie IV-IV in Fig. 2; 

Fig. 5 eine vergroBerte Ansicht eines mit A gekennzeich- 
neten Kreisbereichs von Fig. 4; 

Fig. 6 einen Schnitt entlang der Linie VI- VI in Fig. 2; 

Fig. 7A eine Draufsicht auf eine Laminierungsplatte ei- 
nes Paars von Laminierungsplatten; 

Fig. 7B einen Schnitt entlang der Linie VIIB-VIIB in Fig. 
7A 

Fig. 8A eine Ansicht auf die andere Laminierungsplatte 
des Paars von Laminierungsplatten; 

Fig. 8B einen Schnitt entlang der Linie VHIB-VIIIB in 
Fig. 8A; 

Fig. 9A eine Draufsicht auf eine Laminierungsplatte ei- 
nes anderen Paars von Laminierungsplatten; 

Fig. 9B einen Schnitt entlang der Linie IXB-DCB in Fig. 
9A; 

Fig. 10A eine Draufsicht auf die andere Laminierungs- 
platte des anderen Paars von Laminierungsplatten; 

Fig. 10B einen Schnitt entlang der Linie XB-XB der in 
Fig- 10A; 

Fig. 11 eine Seitenansicht der Abgas-Warmeaustausch- 
vorrichtung gemaB der ersten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung; 

Fig. 12A eine Draufsicht auf einen Anschlussblock; 

Fig. 12B eine Seitenansicht des Anschlussblocks; 

Fig. 13 Schnittansichten des Paars der Laminierungsplat- 
ten vor dem ZusammenfUgen; 

Fig. 14 Schnittansichten des Paars der Laminierungsplat- 
ten nach dem ZusammenfUgen 

Fig. 15 einen Teilschnitt durch eine Abgas-Warmeaus- 
tauschvorrichtung gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 16 einen anderen Teilschnitt durch die Abgas- War- 
meaustauschvorrichtung gemaB der zweiten Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 17 eine Seitenansicht einer modifizierten Metali- 
platte gemaB der zweiten Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung; 

Fig. 18 einen Teilschnitt durch eine Abgas-Warmeaus- 
tauschvorrichtung gemaB einer dritten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 19A eine Draufsicht auf eine Abgas- Warmeaus- 
tauschvorrichtung gemaB einer vierten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 19B einen Schnitt durch die Abgas- Warmeaus- 
tauschvorrichlung gemaB der vierten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 20A eine Draufsicht auf eine Laminierungsplatte ge- 
maB der vierten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung; 

Fig. 20B eine Seitenansicht der Laminierungsplatte ge- 
maB der vierten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung; 

Fig. 21A eine Draufsicht auf eine Metaliplatte gemaB der 
vierten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 21 B eine Seitenansicht der Metaliplatte gemaB der 
vierten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; und 

Fig. 22 einen Schnitt durch eine in Betracht gezogene Ab- 
gas-Warmeaustauschvorrichtung im Vergleich mit den Aus- 
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung. 

Nachfolgend werden bevorzugte Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung als Beispiele beschrieben, bei denen 
eine Abgas-Warmeaustauschvorrichtung (nachfolgend be- 
zeichnet als Gaskiihler) 100 bei Abgas-Rezirkulationssyste- 
men (nachfolgend bezeichnet als EGR-Systeme) fur Ver- 
brennungsmotoren Anwendung findet, wie in Fig. 1 darge- 
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stellt ist 

Ein Teil des von einem Dieselmotor (nachfolgend be- 
zeichnet als Motor) 200 abgegebenen Abgases wird zu der 
Einlassseite des Motors 200 iiber eine Abgas-Rezirkulati- 
onsleitung 210 rezirkuliert, wie in Fig. 1 dargestellt ist. 5 

Ein wohl bekanntes EGR-Ventil 220 ist in der Abgas-Re- 
zirkulationsleitung 210 angeordnet und regelt die Menge 
des EGR-Gases entsprechend dem Betrieb des Motors 200. 
Der Gaskiihler 100 ist in der Abgas-Rczirkulationsleitung 
210 zwischen der Abgasseite des Motors 200 und dem to 
EGR-Ventil 220 angeordnet und dient zum Kiihlen des 
EGR-Gases im Wege des Warmeaustauschs zwischen dem 
EGR-Gas und Wasser als MotorkiihlmiUel (nachfolgend be- 
zeichnet als Kuhlrnittel). 

Als Nachstes wird die Bauweise des Gaskuhlers 100 ge- 15 
maB der ersten Ausfuhrungsforrn der vorliegcnden Erfin- 
dung unter Bezugnahme auf Fig. 2 bis 6 beschrieben. In 
dem Gaskiihler 100 stromt das EGR-Gas in einem Abgas- 
Durchtritt 110, und stromt das Kiihlmittel in einem Kiihlmit- 
tel-Durchtritt 120, wie in Fig. 4 dargestellt ist. Rostfreie, in- 20 
nere Rippen 111 sind in dem Abgas-Durchtritt 110 vorgese- 
hen, um die Flachen zu vergroBern, mit denen das EGR-Gas 
in Beriihrung kommt, um den Warmcaustausch zwischen 
dem EGR-Gas und dem Kiihlmittel zu fbrdern. Die innere 
Rippen 111 sind Rippen des so genannten versetzten TVps, 25 
deren Flachen gegeneinander rechtwinklig zur Stromungs- 
richtung des EGR-Gases versetzt sind. 

Nachdem die innere Rippen 111 zwischen einem Paar der 
Laminierungsplatten 131 und 132 eingesetzt sind, um eine 
Einheit aus Laminierungsplatten zu bilden, wird eine Viel- 30 
zahl von laminierten Einheiten eine nach der anderen in 
Dickenrichtungen derselben (in Richtung von oben nach un- 
ten bzw. von unten nach oben in Fig. 4) gestapelt, und wer- 
den die Laminierungsplatten 131 und 132 einander benach- 
bart mit den inneren Rippen 111 im Wege des Verlotens un- 35 
ter Verwendung von Kupfer als Lotmaterial miteinander 
verbunden. 

Die Abgas- und Kuhlmittel-Durchtritte 110 und 120 sind 
zwischen zwei jeweils benachbarten Laminierungsplatten 
131 und 132 ausgebildet. Daher erstrecken sich, wie in Fig. 40 
3 und 6 dargestellt ist, die Abgas- und Kiihlmittel-Durch- 
tritte 110 und 120 jeweils parallel zu den Plattenflachen der 
Laminierungsplatten 131 und 132 (in der Richtung von 
rechts nach links bzw. von links nach rcchts in den Zeich- 
nungen). 45 

Jede der Laminierungsplatten 131 und 132 ist in einer ge- 
gebenen Gestalt, wie in Fig. 7 und 8 dargestellt ist, im Wege 
des Pressens einer nahezu rechleckig gestalteten, rostfreien, 
diinnen Platte ausgebildet. Eine der Laminierungsplatten 
131 und 132 ist einstiickig im Wege des Pressens an ihrem 50 
vordercn Ende mit einem ersten vorstchcnden Umfangsteil 
133 ausgestattet, das in einer der Laminierungsrichtungen 
(D-Richtungen) der Laminierungsplatten 131 und 132 vor- 
steht. Und die andere der Laminierungsplatten 131 und 132 
ist einstiickig im Wege des Pressens an ihrem vordercn Ende 55 
mit einem zwei ten vorstehenden Umfangsteil 134 ausgestat- 
tet, das in der anderen der Laminierungsrichtungen (D-Rich- 
tungcn) der Laminierungsplatten 131 und 132 vorstcht. 

Die ersten und zweilen vorstehenden Umfangsteile 133 
und 134 iiberlappen einander parallel zu den Laminierungs- 60 
richtungen D der Laminierungsplatten 131 und 132, und die 
uberlappten Flachen 133a und 134a der jeweiligen ersten 
und zweiten vorstehenden Umfangsteile 133 und 134 sind 
im Wege des Verlotens miteinander verbunden. Wie in Fig. 
3 dargestellt ist, sind ein Abgas-Einlass 141 zum Einfuhren 65 
von EGR-Gas zu den Abgas-Durchtritten 110 und ein Ab- 
gas-Auslass 142 zum Abfuhren von EGR-Gas aus den Ab- 
gas-Durchtritten 110 in dem ersten und zweiten Umfangsteil 



133 und 134 ausgebildet. 

Wenn die ersten und zweiten vorstehenden Umfangsteile 
133 und 134 an angebracht sind, wie in Fig. 4 dargestellt ist, 
besteht der Gaskiihler 100 aus Gaskiihler- Kernbereichen 
101, die sowohl den Abgas- als auch die Kiihlmittel-Durch- 
triUe 110 und 120 bilden, und bildet der Gaskiihler einen Be- 
halterbereich 102, in dem die Gasktihler-Kernbereiche 101 
untergebracht sind. Das EGR-Gas stromt hauptsachlich in 
geradlinigcr Richtung in dem Gaskiihler 100 entlang der 
EGR-Gas-Durchtritte 110. 

Wie in Fig. 9 und 11 dargestellt ist, ist jede der Einheiten 
der Laminierungsplatten, die von den Laminierungsplatten 
131 und 132 gebildet sind, die den Abgas-Einlass und den 
Auslass 141 und 142 aufweisen, mit Einziehungen 141a und 
142a ausgestattet, die den Abgas-Einlass und -Auslass 141 
und 142 bilden. Die Anschlussblocke 143 zum jeweiligen 
Verbinden der Abgas-Rezirkulationsleitungen (auBeren Lei- 
tungen) 210 mit dem Abgas-Einlass und -Auslass 141 und 
142 sind mit dem ersten vorstehenden Umfangsteil 143 der 
laminierten matten 131 in der Nahe des Abgas-Einlasses 
und -Auslasses 141 und 142 verbunden. 

Wie in Fig. 12 dargestellt ist, ist jeder der Anschluss- 
blocke 143 aus rostfreien Material hcrgestellt, und besteht er 
aus einem quadratisch gestalteten ersten Fianschbereich 
143a, der im Wege des Verlotens mit dem ersten vorstehen- 
den Umfangsteil 133 zu verbinden ist, aus einem diamand- 
formig gestalteten zweiten Fianschbereich 143b, der mit 
Hilfe von Schrauben an der AuBenleitung 210 zu befestigen 
ist, und aus einem vorstehenden Bereich (Hahn) 143c zum 
Anordnung des Anschlussblocks im Hinblick auf den Ab- 
gas-Einlass oder -Auslass 141 oder 142. 

Ferner ist, wie in Fig. 3 und 6 dargestellt ist, der Gaskiih- 
ler 100 mit einer Einlass-Verbindungsleitung 151 zum Ein- 
fuhren von Kiihlmittel zu den Kuhlmittel-Durchtritten 120 
und mit einer Auslass- Verbindungsleitung 152 zum Abfuh- 
ren von Kiihlmittel nach auBen, nachdem Warme in dem 
Gaskiihler 100 ausgetauscht worden ist, ausgestattet. GemaB 
der ersten Ausfuhrungsforrn ist die Einlass-Verbindungslei- 
tung 151 an einer Seite des Abgas- Auslasses 142 angeord- 
net, und ist die Auslass- Verbindungsleitung 152 an einer 
Seite des Abgas-Einlasses 141 angeordnet, sodass das Kiihl- 
mittel in den Kuhlmittel-Durchtritten 120 in einer entgegen- 
gesetzten Richtung zu der Stromung des EGR-Gases in den 
Abgas-Durchtritten 110 stromen kann. 

Als Nachstes wird ein Herstellungsverfahren fur den Gas- 
kiihler 100 beschrieben. 

Zucrst wird jede der Laminierungsplatten 131 und 132 
(einschlieBlich der Laminierungsplatten mit den Einziehun- 
gen 141a und 142a) im Wege des Pressens (eines Pressar- 
beitsvorgangs) einer rostfreien, diinnen Platte ausgebildet 
bzw. hcrgestellt, deren vordere und hintcre Flachen mit Lot- 
material (bei dieser Ausfuhrungsforrn mit Kupfer) beschich- 
tet (plattiert) sind. 

Als Nachstes wird, wie in Fig. 3 bis 6 dargestellt ist, eine 
Viclzahl von Einheiten von Laminierungsplatten, deren jede 
durch Laminierungsplatten 131 und 132 gebildet ist, wie in 
Fig. 13 und 14 dargestellt ist, in ihrer Dickenrichtung lami- 
niert (crster voriibergehcndcr Zusammenfugungsvorgang). 
Die Dicke der Laminierungsplatten 135 und 136, die an den 
am meisten auBen gelegenen gegen iiber liegenden Enden in 
den Laminierungsrichtungen D angeordnet sind, ist dicker 
als diejenige der anderen Laminierungsplatten 131 und 132, 
da die Laminierungsplatten 135 und 136 AuBenwande an 
den gegeniiberliegenden vorderen Enden in den Laminie- 
rungsrichtungen D des Gaskuhlers 100 bilden. 

Dann werden die Verbindungsleitungen 151 und 152 mit 
der Laminierungsplatte 135 voriibergehend zusammenge- 
ftigt, und wird ein Paar der Anschlussblocke 143 mit dem er- 
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sten und zweiten vorstehenden Umfangsteil 133 und 134 
durch Einselzen der vorstehenden Bereiche 143c in den Ab- 
gas-Einlass und -Auslass 141 und 142 vorubergehend zu- 
sammengefugt (zweiter voriibergehender Zusammenfu- 
gungsvorgang). Die Laminierungsplatten 131 und 132, die 5 
Laminierungsplatten 135 und 136, die Anschlussblocke 143 
und die Verbindungsleitungen 151 und 152 werden mit 
Hilfe von Spanneinrichtungen nach dem zweiten voruberge- 
henden Zusammenfugungsvorgang abgestiitzt und dann im 
Wege des Verlotens in Verbindung mit einem Aufheizen in 10 
einem Ofen verbunden (Lotvorgang). 

Der wie oben angegeben hergestellte Gaskuhler 100 weist 
die nachfolgend beschriebenen Merkmale auf . 

Eine Laminierungsplatte des Paars von Laminierungs- 
platten 131 irgendeiner der Einheiten aus Laminierungsplat- 15 
ten ist einstuckig mit dem ersten vorstehenden Umfangsteil 
133 ausgestattet, das sich in einer Laminierungsrichtung D 
der Laminierungsplatten 131 und 132 erstreckt, und die an- 
dere Laminierungsplatte des Paars von Laminierungsplatten 

132 ist einstuckig mil dem zweiten vorstehenden Umfangs- 20 
teil 134 ausgestattet, das sich in der anderen Laminierungs- 
richtung D der Laminierungsplatten 131 und 132 erstreckt, 
sodass das erste und das zweite vorstehende Umfangsteil 

133 und 134 einander parallel zu den Laminierungsrichtun- 
gen D uberlappen konnen und die uberlappten Flachen 133a 25 
und 134a des ersten bzw. zweiten vorstehenden Umfangs- 
teils 133 und 134 im Wege des Verlotens miteinander ver- 
bunden sind. 

Als eine Folge konnen die Laminierungsplatten 131 und 
132 mit ausreichender Verbindungsfestigkeit verbunden 30 
sein ohne das Ausbilden von nach auBen gebogenen Um- 
fangsflachen rechtwinklig zu den Laminierungsrichtungen 
D. Weiter werden die AuBen wandflachen der Laminierungs- 
platten 131 und 132 parallel zu den Laminierungsrichtungen 
derselben (nachfolgend bezeichnet als AuBenwand-Verbin- 35 
dungsflachen) ohne die konkaven und konvexen Bereiche 
flach, sodass die Anschlussblocke 143 im Wege des Verlo- 
tens mit den AuBenwand-Verbindungsflachen leicht und fest 
verbunden werden konnen. 

Wahrend die Wirksamkeit des Warmeaustauschs des 40 
Gaskuhlers 100 verbessert ist, weil der Gaskuhler 100 die 
inneren Rippen 111 in den Abgas-Durchtritten 110 aufweist, 
stromt das EGR-Gas in dem Gaskuhler 100 nahezu geradli- 
nig von den Einlass 141 aus zu den Auslass 142 hin, sodass 
der Druckverlust des EGR-Gases reduziert werden kann. 45 
. Wie in Fig. 5 dargestellt ist, treffen, wenn ein Spalt g zwi- 
schen einem vorderen Ende 133b des ersten vorstehenden 
Umfangsteils 133 einer der Laminierungsplatten 131 und ei- 
ner Basis 133c des ersten vorstehenden Umfangsteils 133 
einer weiteren der Laminierungsplatten 131 nach dem zwei- 50 
ten voriibergehenden Zusammenfugungsvorgang zu klein 
ist, das vordere Ende 133b und die Basis 133c miteinander 
zusammen, weil das auf der Laminierungsplatte 131 oder 
132 aufgeschichtete Lotmaterial bei dem Lotvorgang aufge- 
schmolzen wird, sodass jede Lange der Laminierungsplatte 55 
131 oder 132 in deren Dickenrichtung verkurzt sein kann. 
Als eine Folge konnen die inneren Rippen 111 mit den La- 
minierungsplatten 131 und 132 nicht zuverlassig verbunden 
werden. 

Wenn andererseits der Spalt g zwischen dem vorderen 60 
Ende 133b und der Basis 133c nach den zweiten voriiberge- 
henden Zusammenfugungsvorgang zu groB ist, bleibt der 
Spalt g nach dem Lotvorgang aufrechterhalten, sodass die 
konkaven und konvexen Bereiche an den AuBenwand-Ver- 
bindungsflachen ausgebildet werden konnen. 65 

Daher mussen Abmessungen, wie beispielsweise die 
Hone h der inneren Rippen 111 (Fig. 5) und die vorstehende 
Lange L des ersten vorstehenden Umfangsteils 133 (Fig. 5) 
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sorgfaltig unter Berucksichtigung der Verkurzung der Dik- 
kenlange der Laminierungsplatte 131 oder 132 wahrend des 
Lotvorgang s definiert werden. 

Nachfolgend wird eine Abgas-Warmeaustauschvorrich- 
tung gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung unter Bezugnahme auf Fig. 15 beschrieben. 
GemaB der zweiten Ausfuhrungsform ist eine deformier- 
bare, diinne Metallplatte (rostfreie Platte bei dieser Ausfuh- 
rungsform) zwischen jedem der Anschlussblocke 143 und 
dem ersten vorstehenden Umfangsteil 133 eingesetzt und im 
Wege des Verlotens mit den AuBenwand-Verbindungsfla- 
chen verbunden. Obwohl die Flachen 133a und 134a des er-. 
sten und des zweiten vorstehenden Umfangsteils 133 und 
134 parallel zu den Laminierungsrichtungen D miteinander 
verbunden sind, um die AuBenwand-Verbindungsflachen 
flach zu machen, kann es der Fall sein, dass die AuBenwand- 
Verbindungsflachen dazu fuhren, dass sie verhaltnismaBig 
groBe konkave und konvexe Bereiche infolge von Fluktua- 
tionen bei der Herstellung und der Zusammenfugung der 
Laminierungsplatten 131 und 132 aufweisen. 

Andererseits kann es der Fall sein, dass die Verbindungs- 
flachen der Anschlussblocke 143, wie mittels einer strich- 
punktierten Linie in Fig. 16 dargestellt ist, durch das 
Schrumpfen der Verbindungsflachen der Anschlussblocke 
143 bei dem Lotvorgang gebogen sind und verhaltnismaBig 
groBe Spalte zwischen den AuBenwand-Verbindungsflachen 
und den Verbindungsflachen der Anschlussblocke 143 aus- 
gebildet sind, was zu einer nicht-ausreichenden Verbindung 
der Anschlussblocke 143 mit den AuBenwand-Verbindungs- 
flachen fiihrt. 

Daher ubemimmt in dem Fall, dass die deforrnierbare, 
diinne Metallplatte 144 zwischen jedem der Anschluss- 
blocke 143 und dem ersten vorstehenden Umfangsteil 133 
eingesetzt ist und jeder der Anschlussblocke 143 mit den 
Laminierungsplatten 131 und 132 uber die deforrnierbare, 
diinne Metallplatte 144 verbunden ist, die diinne Metall- 
platte 144 die Aufgabe einer Dichtung (Packung), sodass die 
Verbindungsflachen des Anschlussblocks 143 und die Au- 
Benwand-Verbindungsflachen an der Metallplatte 144 ange- 
setzt werden konnen, um die Spalten dazwischen zu begren- 
zen. Als eine Folge ist der Anschlussblock 143 im Wege des 
Verlotens mit der AuBen wand- Verbindungsflache uber die 
Metallplatte 144 fest verbunden, sodass die Zuverlassigkeit 
des Gaskuhlers 100 vergroBert sein kann. 

Wie in Fig. 17 dargestellt ist, kann die diinne Platte 144 in 
einer Wellenform gebogen sein, um die Aufgabe der zwei- 
ten Ausfuhrungsform zu erfullen. 

Nachfolgend wird ein Gaskuhler 100 gemaB einer dritten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung unter Bezug- 
nahme auf Fig. 18 beschrieben. 

GemaB der dritten Ausfuhrungsform ist, wie in Fig. 18 
dargestellt ist, einer der Anschlussblocke 143 mit einem 
Durchgangsloch 143a ausgestattet, das mit den Abgas- 
Durchtritten 110 in Verbindung steht, und ist die am tiefsten 
gelegene innere Flache 143b des Durchgangslochs 143a in 
einer Position tiefer als die am tiefsten gelegene innere Fla- 
che der Abgas-Durchtritte 110 angeordnet, sodass Wasser, 
zu dem Feuchtigkcit in dem EGR-Abgas kondensiert ist, 
von den Abgas-Durchtritten 110 aus abgefiihrt werden kann. 

Obwohl Fig. 18 nur eine Bauweise auf einer Seite des Ab- 
gas-Einlasses 141 zeigt, kann die am tiefsten gelegene in- 
nere Flache 133b des Durchgangslochs 143a ebenfalls an ei- 
ner Seite des Abgas-Auslasses 142 in einer Position tiefer 
als die am tiefsten gelegene innere Flache der Abgas-Durch- 
tritte 110 angeordnet sein. 

Nachfolgend wird ein Gaskuhler 100 gemaB einer vierten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung unter Bezug- 
nahme auf Fig. 19A und 19B beschrieben. GemaB der vier- 
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ten Ausfuhrungsform ist die Hone hi des Gaskuhler-Kern- 
bereichs 101 (die Abmessung parallel zu den Laminierungs- 
richtungen D) nahezu gleich der Lange der Hone h2 des Ab- 
gas-Einlasses 141 des Abgas-Auslasses 142. 

Wie in Fig. 19A, 19B, 20A und 20B dargestellt ist, sind 5 
die am weilesten auBen gelegenen Laminierungsplatten 135 
und 136 neben den Laminierungsplatten 131 und 132, die 
die AuBen wande des Gaskiihlers 100 bilden, an ihren gegen- 
uberliegenden vorderen Langsenden mil Abbiegungsbcrei- 
chen 137 mit Umfangsflachen 135a und 136a ausgestattet, 10 
die sich parallel zu den Laminierungsrichtungen D und in 
Richtungen voneinander beanstandet (in Richtungen von 
oben nach unten bzw. von unten nach oben in Fig. 19B) er- 
strecken. 

Weiter ist die Metallplatte 144 an ihren gegenuberliegen- 15 
den Umfangen rechtwinklig zu den Laminierungsrichtun- 
gen D mit Abbiegungsbereichen 114b je mit einer Wandfla- 
che 144a ausgestattet, die sich in den Laminierungsrichtun- 
gen D erstrecken, wie in Fig. 19A, 19B, 21A und 21B dar- 
gestellt ist. Die Lange der Hone h3 jedes der Abbiegungsbe- 20 
reiche 144b (die Abmessung parallel zu den Laminierungs- 
richtungen D) ist nahezu gleich der Lange h4 zwischen den 
einander gegenuberliegenden vorderen Enden der Abbie- 
gungsbereiche 137, die an den Laminierungsplatten 135 und 
136 vorgesehen sind. 25 

Wie oben angegeben ist, dienen, da die Wandflachen 
144a, die sie sich in den Laminierungsrichtungen D erstrek- 
ken, an der Platte 144 vorgesehen sind, die Wandflachen 
144a als Fuhrungsflache zum leichten ausrichten bzw. fluch- 
ten lassen der Laminierungsplatten 131 und 132, wenn die 30 
Laminierungsplatten 131 und 132 bei dem ersten voriiberge- 
henden Zusammenfugungsvorgang laminiert werden. 

Ferner werden, da die Platten 135 und 136 mit den Um- 
fangsflachen 135a und 136a ausgestattet sind, die sich in 
entgegengesetzten Richtungen von den Gaskuhler-Kernbe- 35 
reichen 101 aus nach auBen erstrecken, die Beruhrungsfla- 
chen, an denen die Platten 144 mit den Gaskuhler-Kembe- 
reichen 101 in Beruhrung kommen, weiter. Dann konnen die 
Anschlussblocke 143 an den Laminierungsplatten 135 und 
136 mit einer groBeren Verbindungsfestigkeit angebracht 40 
werden. 

GemaB den oben angegebenen Ausfuhrungsformen findet 
der Gaskuhler 100 bei dem Warmetauscher fur EGR-Gas- 
Zirkulationssystemc Anwendung. Jedoch kann der Gaskuh- 
ler 100 auch bei anderen Warmetauschern Anwendung fin- 45 
den, beispielsweise bei einem Warmetauscher, der in einem 
AuspufT anzuordnen ist, zum Sammcln von Abgas- War- 
meenergien. Obwohl der Gaskuhler 100 die Platten 144 ge- 
maB der dritten Ausfuhrungsform aufweist, konnen die Um- 
fangsflachen 135a und 136a der Laminierungsplatten 135 50 
und 136 ferner bei dem Gaskuhler 100 ohnc die Platten 144 
Anwendung finden, wie bei der ersten Ausfuhrungsform 
dargestellt ist. 

Weiter ist gemaB der vierten Ausfuhrungsform die Hohe 
hi des Gaskuhler- Kernbereichs 101 nahezu gleich der 55 
Lange der Hohe h2 des Abgas-Einlasses 141 oder des Ab- 
gas-Auslasses 142. Die Umfangsflachen 135a und 136a 
konnen bei dem Gaskuhler Anwendung finden, bei dem die 
Hohe hi des Gaskuhler- Kernbereichs 101 groBer alles die 
Lange der Hohe h2 des Abgas-Einlasses 141 oder des Ab- 60 
gas-Auslasses 142 ist, wie bei der ersten Ausfuhrungsform 
dargestellt ist. 

Patentanspriiche 

65 

1. Abgas-Warmeaustausch vorrichtung zum Austau- 
schen von Warme zwischen einem Abgas und einem 
Kuhlmittel, umfassend eine Vielzahl von Einheiten, de- 
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ren jede aus ei nem Pair von Qminierung splatten~(131v 
132) gebildet ist, die laminiert und im Wege des Verio- 
tens miteinander verbunden sind, aus Abgas-Durchtrit- 
ten (110) und aus Kuhlmittel-Durchtritten (120), die 
zwischen jeweils zwei benachbarten Laminierungs- 
platten (131, 132) vorgesehen sind, aus inncren Rippen 
(111), die an mindestens einem der Abgas-Durchtritte 
(110) und der Kuhlmittel-Durchtritte (120) angeordnet 
sind, aus einem Abgas-Einlass (141) und einen Auslass 
(142), die an einander gegenuberliegenden Seiten der 
Abgas-Durchtritte (110) angeordnet sind, und aus ei- 
nem Paar von Verbindungsblocken (143), die mit den 
Laminierungsplatten (131, 132) an dem Abgas-Einlass 
(141) und dem Auslass (142) zum Verbinden von auBe- 
ren Leitungen (210) mit den Abgas-Durchtritten (110) 
verbunden sind, damit das Abgas rechtwinklig zu den 
Laminierungsrichtungen der Laminierungsplatten 
(131, 132) von einem der Blocke des Paares der Ver- 
bindungsblocke (143) aus durch den Abgas-Einlass 
(141), durch die Abgas-Durchtritte (110) und durch 
den Abgas-Auslass (142) hindurch zu dem anderen 
Block des Paars der Anschlussblocke (143) stromt, da- 
durch gekennzeichnet, dass: eine der Laminierungs- 
platten des Paares der Laminierungsplatten (131) ir- 
gendeiner der Einheiten einstuckig mit einem ersten 
vorstehenden Umfangsteil (133) ausgestattet, das sich 
in einer Larainierungsrichtung der Laminierungsplat- 
ten (131, 132) erstreckt, und ist die andere Laminie- 
rungsplatte des Paares der Laminierungsplatten (132) 
einstuckig mit einem zwei ten vorstehenden Umfangs- 
teil (134) ausgestattet, das sich in der anderen Laminie- 
rungsrichtung der Laminierungsplatten (131, 32) er- 
streckt, sodass das erste und das zweite vorstehende 
Umfangsteil (133, 134) parallel zu den Laminierungs- 
richtungen der Laminierungsplatten (131, 132) einan- 
der uberlappen konnen und die iiberlappten Flachen 
(133a, 134a) des jeweiligen ersten und zweiten vorste- 
henden Umfangsteils (133, 134) im Wege des Verio- 
tens miteinander verbunden sein konnen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, weiter umfassend: 
eine deformierbare, diinne Metallplatte (144), die zwi- 
schen jedem der Anschlussblocke (143) und dem er- 
sten vorstehenden Umfangsteil (133) angeordnet ist, 
wobei jeder der Anschlussblocke (143) mit den Lami- 
nierungsplatten (131, 132) uber die deformierbare, 
diinne Metallplatte (144) verbunden ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei die deformier- 
bare, diinne Metallplatte (144) an ihrem Umfang mit 
einer Wandfl ache (144a) ausgestattet ist, die sich in den 
Laminierungsrichtungen der Laminierungsplatten 
(131, 132) erstreckt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei die 
am weitesten auBen gelegenen Laminierungsplatten 
(135, 136) an ihren gegenuberliegenden Enden mit 
Umfangsflachen (135a, 136a) ausgestattet sind, die 
sich parallel zu den Laminierungsrichtungen der Lami- 
nierungsplatten (131, 132) und in Richtungen beab- 
standet voneinander erstrecken, wobei jeder der An- 
schlussblocke (143) im Wege des Verlotens mit den 
Umfangsflachen (135a, 136a) verbunden ist. 

5. Vorrichtung nach irgendeinem der Anspruche 1-4, 
wobei jeder der Anschlussblocke (143) mit einem 
Durchgangsloch (143a) ausgestattet ist, das mit den 
Abgas-Durchtritten (110) in Verbindung steht, und die 
am weitesten unten gelegene Innenflache (143b) des 
Durchgangslochs (143a) von mindestens einem der 
Anschlussblocke (143) in einer Position tiefer als die 
am tiefsten gelegene Innenflache der Abgas-Durch- 



DE 100 24 389 A 1 

n 

tritte (110) angeordnet ist, sodass Wasser, zu dem 
Feuchugkeit in dem EGR-Abgas kondensiert ist, von 
den Abgas-Durchtritten (110) aus abgefuhrt werden 
kann. 

6. Abgas-Warmeaustauschvorrichtung zum Austau- 5 
schen von Warme zwischen einem Abgas und einem 
Kuhlmittel, umfassend eine Vielzahl von Einheiten, de- 
ren jede aus einem Paar von Laminierungsplatten (131, 
132) gebildet ist, die laminiert und im Wege des Verio- 
tens miteinander verbunden sind, aus Abgas-Durchtrit- to 
ten (110) und aus Kuhimittel-Durchtritten (120), die 
zwischen jeweils zwei benachbarten Laminierungs- 
platten (131, 132) vorgesehen sind, aus inneren Rippen 
(111), die an mindestens einem der Abgas-Durchtritte 
(110) und der Kuhlmittel-Durchtritte (120) angeordnet 15 
sind, aus einem Abgas- Einlass (141) und einen Auslass 
(142), die an einander gegeniiberliegenden Seiten der 
Abgas-Durchtritte (110) angeordnet sind, und aus ei- 
nem Paar von Verbindungsblocken (143), die mit den 
Laminierungsplatten (131, 132) an dem Abgas- Einlass 20 
(141) und dem Auslass (142) zum Verbinden von auBe- 
ren Leitungen (210) mit den Abgas-Durchtritten (110) 
verbunden sind, darnit das Abgas rechtwinklig zu den 
Laminierungsrichtungen der Laminierungsplatten 
(131, 132) von einem der Blocke des Paares der Ver- 25 
bindungsblocke (143) aus durch den Abgas-Einlass 
(141), durch die Abgas-Durchtritte (110) und durch 
den Abgas-Auslass (142) hindurch zu dem anderen 
Block des Paars der Anschlussblocke (143) stromt, da- 
durch gekennzeichnet, dass: die am weitesten auBcn 30 
gelegenen Laminierungsplatten (135, 136) an ihren ge- 
geniiberliegenden vorderen En den mit Umfangsflachen 
(135a, 136a) ausgestattet. sind, die sich parallel zu den 
Laminierungsrichtungen der Laminierungsplatten 
(131, 132) und in Richtungen voneinander beanstandet 35 
erstrecken, wobei jeder der Anschlussblocke (143) di- 
rekt oder indirekl im Wege des Verlotens mit den Um- 
fangsflachen (135a, 136a) verbunden ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei eine Laminie- 
rungsplatte des Paars von Laminierungsplatten (131) 40 
irgendeiner der Einheiten einstiickig mit einem ersten 
vorstehenden Umfangsteil (133) ausgestattet ist, das 
sich in einer Laminierungsrichtung der Laminierungs- 
platten (131, 132) erstreckt, und die andere Laminie- 
rungsplatte des Paars von Laminierungsplatten (132) 45 
einstiickig mit einem zweiten vorstehenden Umfangs- 
teil (134) ausgestattet ist, das sich in der anderen Lami- 
nierungsrichtung der Laminierungsplatten (131, 132) 
erstreckt, sodass das erste und das zweite vorstehende 
Umfangsteil (133, 134) parallel zu den Laminierungs- 50 
richtungen der Laminierungsplatten (131, 132) einan- 
der uberlappen konnen und die uberlappten Flachen 
(133a, 134a) des jeweiligen ersten und zweiten vorste- 
henden Umfangsteils (133, 134) im Wege des Verio- 
tens miteinander verbunden sein konnen. 55 
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